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ABSTRACT
Barium Strontium Titanate (BST) and Lanthanum doping BST (BSLT) thin films have been 
successfully grown by sol gel method on the substrate Pt / Si which were prepared with spin 
coater. Thin layer of BST and BSLT made of 3 layers with mole ratio of Barium (Ba) and 
Strontium (Sr) 0.8:0.2 and mole prosentage variation of composition Lanthanum (La) as dopant 
1%, 3% and 5%. The thin film samples of BST and BSLT were characterized by XRD (X-ray 
Diffraction) and do refinement process by GSAS software. XRD characterization shows that 
along with the increase in mole prosentage of composition Lanthanum (La) as dopant ,the
difraction angle shifts to the left (smaller). Lattice parameter values from refinement process 
shows that a thin layer of BST and BSLT have a tetragonal structure.
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ABSTRAK
Lapisan tipis Barium Strontium Titanat (BST) dan BST doping Lantanum (BSLT) telah 
berhasil ditumbuhkan menggunakan metode sol gel di atas substrat Pt/Si yang disiapkan 
dengan spin coater. Lapisan tipis BST dan BSLT dibuat dengan menggunakan perbandingan 
komposisi mol Barium (Ba) dan Strontium (Sr) yaitu 0,8:0,2 dengan variasi perbandingan % 
mol dopan Lantanum (La) sebesar 1%, 3% dan 5% dengan jumlah lapis yaitu 3 lapis. Sampel 
lapisan tipis BST dan BSLT dikarakterisasi menggunakan XRD (X-ray Diffraction) kemudian 
di rifinement menggunakan software GSAS. Hasil karakterisasi menggunakan XRD 
menunjukkan bahwa seiring dengan bertambahnya variasi % mol dopan Lantanum (La) maka 
sudut difraksinya bergeser ke kiri (semakin kecil). Nilai parameter kisi yang dihasilkan dengan 
hasil penghalusan program GSAS menunjukkan bahwa lapisan tipis BST dan BSLT 
mempunyai struktur tetragonal.
Kata kunci : BST, BSLT, sol gel, spin coater, parameter kisi
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PENDAHULUAN
Sejak tahun 1989, penelitian tentang material ferroelektrik telah menarik perhatian peneliti 
karena sangat menjanjikan divais generasi baru yang didasarkan pada sifat histerisis dan 
tetapan dielektrik yang tinggi. Perkembangan lapisan tipis ferroelektrik yang mempunyai 
ketebalan dalam orde angstrom (Å) hingga mikrometer (μm) dapat diaplikasikan di bidang 
elektronika[1].Beberapa jenis meterial ferroelektrik yang sering digunakan antara lain 
Barium Titanat (BT), Lead Zirkonium Titanat (PZT), Barium Zirkonium Titanat (BZT) 
dan Barium Strontium Titanat (BST). Pada  lapisan tipis BST dapat diaplikasikan sebagai 
Ferroelectric Random Acsess Memory (FRAM) karena memiliki konstanta dielektrik yang 
tinggi dan kapasitas penyimpanan muatan yang tinggi (high charge storage capasity)[2].
Penambahan Lantanum (La) ke dalam struktur Barium Strontium Titanat (BaSrTiO3) 
dapat menyebabkan perubahan parameter kisi pada lapisan tipis BST. Lantanum 
merupakan ion donor (donor doping) yang menyumbangkan elektron valensi berlebih 
pada ion Sr2+ dan jari-jarinya hampir sama dengan jari-jari ion Sr2+. Jari-jari doping ion 
La3+ sebesar 1,15 Å sedangkan jari-jari ion Sr2+ sebesar 1,13 Å yang menempati posisi A 
pada struktur perovskite. Penambahan ion doping Lantanum (La3+) akan menghasilkan 
pembentukan ruang kosong pada posisi A struktur ABO3.
Beberapa metode yang dipakai dalam penumbuhan lapisan tipis antara lain Sputtering, 
Chemical Vapor Deposition (CVD)[3], Pulsed Laser Deposition (PLD)[4], Metal Organic 
Chemical Vapor Deposition (MOCVD)[5] dan Chemical Solution Deposition (CSD)[6]. 
Keunggulan dari metode Chemical Solution Deposition (CSD) terhadap metode yang lain 
adalah dapat mengontrol stokiometri lapisan dengan kualitas baik, prosedur yang mudah, 
membutuhkan biaya yang relatif murah dan terjadi pada temperatur rendah[7]. Pada 
makalah ini akan dibahas variasi dopan Lantanum pada lapisan tipis Barium Stronsium 
Titanat (Ba0,8Sr0,2TiO3) terhadap komposisi dan struktur kristal yang metode 
penumbuhannya menggunakan metode CSD yang disiapkan dengan spin coater. 
Pengahalusan hasil pola difraksi menggunakan software General Structure Analysis 
System (GSAS).  
METODE
Bahan yang digunakan yaitu Barium Asetat [Ba(CH3COO)2], Titanium Isoporoksid 
[Ti(OC3H7)4], Strontium Asetat [Sr(CH3COO)2], Lantanum Asetat [La(CH3COO)3], 
Metanol (CH3OH), Asam Asetat (CH3COOH) dan Etylen Glikol (HOCH2CH2OH). 
Substrat yang digunakan untuk deposisi lapisan tipis BST atau BSLT adalah Pt/Si.
Pada metode Chemical Solution Deposition (CSD) atau metode sol gel yang digunakan 
dalam pembuatan lapisan tipis BST dan BSLT ada tiga tahapan utama yaitu pembuatan 
larutan, proses spin coating dan proses termal (annealing). Pembuatan lapisan tipis BST 
dan BSLT ini menggunakan perbandingan komposisi mol Barium (Ba) dan Strontium (Sr) 
yaitu 0,8:0,2 dengan variasi perbandingan % mol dopan Lantanum (La) sebesar 1%, 3% 
dan 5%. Larutan yang dibuat dengan molaritas 0,5M yang bahannya dicampur 
menggunakan magnetik stirer hingga bahan tercampur secara homogen dan dilakukan 
pemanasan larutan untuk mempercepat proses reaksi bahan. Pada deposisi lapisan tipis 
BST menggunakan spin coater dengan kecepatan putar 4000 rpm. Setelah didapatkan 
jumlah lapis tiga lapis kemudian dilakukan annealing menggunakan furnace dengan suhu 
800oC selama 3 jam.  Sampel kemudian dikarakterisasi menggunakan Energy Dispersi X-
Ray (EDX) untuk analisa komposisi dan menggunakan X Ray Diffraction (XRD) untuk 
menganalisa struktur kristal yang dihaluskan (rifinement) dengan software GSAS. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakterisasi Komposisi
Karakterisasi komposisi lapisan tipis BST dan BST yang didoping lantanum di atas 
substrat Pt/Si menggunakan Energy Dispersive X Ray (EDX). Hasil karekterisasi EDX ini 
dapat diketahui perbandingan persentase unsur-unsur pembentuk lapisan tipis BST dan 
BSLT. 
Tabel 1. Hasil EDX (At %) Lapisan Tipis Ba0,8Sr0,2TiO3 Variasi % mol dopan La
Variasi % 
mol dopan La
Komposisi Unsur Penyusun
Si Ti Sr Ba La Pt
Ba0,8Sr0,2TiO3 doping 1% La 8,57 31,76 5,67 22,60 0,53 30,86
Ba0,8Sr0,2TiO3 doping 3% La 10,31 28,39 3,99 21,90 1,36 34,06
Ba0,8Sr0,2TiO3 doping 5% La 13,31 26,78 4,08 20,21 2,04 33,58
Tabel 1 menunjukkan unsur-unsur pembentuk lapisan tipis Ba0,8Sr0,2TiO3 dengan variasi
persen mol dopan La sebesar 1%, 3% dan 5%. Terlihat bahwa semua unsur pembentuk 
BST dan yang didoping La telah terdeposit di atas substrat Pt/Si, yaitu barium (Ba), 
strontium (Sr), titanium (Ti) dan lantanum (La). Semakin banyak variasi persen mol dopan 
La maka komposisi unsur-unsur pembentuk lapisan tipis BSLT mengalami kenaikan pada 
unsur La dan substrat Si serta pada substrat Pt.
Karakterisasi Struktur Kristal
Karakterisasi XRD bertujuan untuk mengidentifikasi strukur kristal dari lapisan tipis BST 
dan BSLT. Hasil data XRD berupa sudut difraksi (2θ) dan intensitas. Tiap-tiap puncak 
yang muncul pada pola difraksi menunjukkan satu bidang kristal yang memiliki orientasi 
tertentu. Puncak-puncak yang muncul dicocokkan dengan International Center for 
Diffraction Data (ICDD).
Gambar 1. Pola difraksi lapisan tipis Ba0,8Sr0,2TiO3 didoping Lantanum
Hasil karakterisasi menggunakan XRD pada lapisan tipis Ba0,8Sr0,2TiO3 dan BST yang 
didoping La dengan variasi perbandingan % mol dopan sebesar 1%, 3% dan 5% seperti 
ditunjukkan Gambar 1. Puncak-puncak yang telah dicocokkan dan dimiliki oleh BST yaitu 
pada sudut difraksi (2θ) sebesar 22,360o dan 31,762o yang memiliki orientasi bidang 
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(100) dan (101). Pada puncak pola difraksi BST mempunyai sudut difraksi yang 
ditunjukkan pada Tabel 2. Seiring dengan bertambahnya variasi % mol dopan La maka 
sudut difraksinya bergeser ke kiri (semakin kecil). Hal ini dikarenakan jarak antar bidang 
atom dalam kristal (d) semakin besar, sesuai dengan perumusan hukum Bragg tentang 
persaman difraksi yang menyatakan bahwa sudut difraksi (θ) berbanding terbalik dengan 
jarak antar bidang atom dalam kristal (d).
Tabel 2 . Sudut difraksi lapisan tipis Ba0,8Sr0,2TiO3 didoping La
Orientasi 
Bidang
Sudut Difraksi
Ba0,8Sr0,2TiO3 Ba0,8Sr0,2TiO3
didoping 1% La
Ba0,8Sr0,2TiO3
didoping 3% La
Ba0,8Sr0,2TiO3
didoping 5% La
(101)
31,762 31,662 31,612 31,612
(100)
22,360 22,360 22,310 22,260
Puncak-puncak yang muncul pada pola difraksi setelah dicocokkan dengan ICDD data 
base, ternyata milik BST. Dugaan ini benar setelah dilakukan penghalusan dengan 
software GSAS. Software ini mengolah data hasil XRD dari BRUKER dengan proses 
penghalusan sehingga bisa didapatkan struktur kristal dan parameter kisi a, b dan c dari 
lapisan tipis yang terbentuk. Hasil penghalusan menggunakan  software GSAS untuk 
variasi % mol dopan La dengan perbandingan komposisi mol Barium (Ba) dan Strontium 
(Sr) 0,8:0,2 pada lapisan tipis BST ditampilkan pada Gambar 2. Nilai parameter kisi 
dengan hasil penghalusan software GSAS seperti pada Tabel 3. Parameter kisi yang 
didapat dari hasil penghalusan mengalami perubahan dari nilai parameter kisi awal yaitu a 
= b = 3,977 nm dan c = 3,988 nm. Secara keseluruhan, dari hasil penghalusan pola difraksi 
lapisan tipis BST variasi % mol dopan La dengan perbandingan komposisi mol Ba dan Sr 
(0,8:0,2) didapatkan nilai parameter kisi a, b dan c mengalami perbesaran dari parameter 
kisi awal. Hal ini dikarenakan sudut difraksi pada lapisan tipis Ba0,8Sr0,2TiO3 dengan 
variasi % mol dopan La ini mengalami pergeseran dari sudut difraksi BST pada ICDD 
yang mempunyai orientasi bidang (hkl) tertentu sehingga mempengaruhi jarak antar atom 
dalam kristal dan menyebabkan perubahan parameter kisi a, b dan c. Parameter kisi hanya
mengalami perubahan yang tidak begitu signifikan pada variasi % mol dopan La dengan 
perbandingan komposisi mol Ba dan Sr (0,8:0,2). Nilai parameter kisi yang dihasilkan 
dengan hasil penghalusan sofware GSAS menunjukkan bahwa lapisan tipis BST doping 
La mempunyai struktur tetragonal karena memiliki nilai parameter kisi a = b ≠ c dan sudut 
α = β = γ = 90o.
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(a)                                                                   (b)
        
(c)                                                                   (d)
Gambar 2. (color online) Penghalusan Pola Difraksi Menggunakan Program GSAS
(a) Ba0,8Sr0,2TiO3            (b) doping 1% La
(c) doping 3% La           (d) doping 5% La
Tabel 3. Parameter Kisi Lapisan Tipis Ba0,8Sr0,2TiO3 Variasi % mol dopan La Hasil Penghalusan Program GSAS
Parameter 
Kisi (nm)
Ba0,8Sr0,2TiO3 Ba0,8Sr0,2TiO3
didoping 1% La
Ba0,8Sr0,2TiO3
didoping 3% La
Ba0,8Sr0,2TiO3
didoping 5% La
A 3,977 4,008 3,997 4,003
B 3,977 4,008 3,997 4,003
C 3,991 3,989 4,006 3,988
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KESIMPULAN
Seiring dengan bertambahnya komposisi mol Ba dan Sr serta variasi % mol dopan 
Lantanum (La) maka sudut difraksinya bergeser ke kiri atau semakin kecil. Penambahan 
bahan dopan Lantanum mengakibatkan nilai parameter kisi a, b dan c mengalami 
perubahan dari parameter kisi awal. Nilai parameter kisi yang dihasilkan dengan hasil 
penghalusan program GSAS menunjukkan bahwa lapisan tipis BST dan BSLT 
mempunyai struktur tetragonal.
DAFTAR PUSTAKA
1 Azizahwati. 2002.  Studi Morfologi Permukaan Film Tipis PbZr0,525Ti0,475O3 yang 
Ditumbuhkan dengan Metode DC Unbalanced Magnetron Sputtering. Jurnal Natur
Indonesia, Vol. 5 No. 1, pp. 50-56.
2 Seo, Y. J. and Park, S. W. 2004. Chemical Mechanical Planarization Characteristics of 
Ferroelectric Film for FRAM Applications. Journal of the Korean Physical Society,
Vol. 45 No. 3, pp. 769-772.
3  Auciello, O., Scott, J.F. and Ramesh, R. 1998. The Physics of Ferroelectric Memories. 
Physics Today, American Institute of Physics.
4 Zhu, X. H., Zheng, D. N., Peng, J. L. and Chen, Y. F. 2005. Enhanced Dielectic 
Properties of Mn Doped Ba0,6Sr0,4TiO3 Thin Films Fabricated by Pulsed Laser 
Deposition. Materials Letters, Vol. 60, pp. 1224-1228.  
5 Gao, Y. & He, S., Alluri, P., Engelhard, M. & Lea, A. S., Finder, J., Melnick, B. & 
Hance, R. L. 2000. Effect of Precusors and Substrate Materials on Microstructure, 
Dielectric Properties and Step Coverage of (Ba, Sr)TiO3 Films Grown by Metalorgic 
Chemical Vapor Deposition. Journal of Applied Physics, Vol. 87 No.1, pp. 124-132.
6 Chen, X., Cai, W., Fu, C., Chen, H. and Zhang, Q. 2010. Synthesis and Morphology of 
Ba(Zr0,20Ti0,80)O3 Powder Obtained by Sol-Gel Methode. Jurnal Sol-Gel Sci Technol.
7 Muhammad Hikam, Edy Sarwono dan Irzaman. 2004. Perhitungan Polarisasi Spontan 
dan Momen Quadrupol Potensial Listrik Bahan PIZT (PbInxZryTi1-x-y O3-x/2). Makara 
Sains, Vol. 8 No.3, pp. 108-115.  
